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Hydrogeologie krasového systému pramen pod Domésovem - Tetinsky vyvér:

4 /4
nova pozorovani a data

Hydrogeology of karst system of Spring Domdsov - Tetin resurgence: new observations and data

Karel Zik 1, Helena Vysokd 2, Jif{ Bruthans 2, Jaroslav Hlavdc 3

0. Abstract

Several hydrogeologically important objects of the hydrogeological system Spring
Domdsov — Novd Cave at Damil - Tetinsky vjvér karst resurgence in the Czech
Karst were monitored since catastrophic floods in summer 2002 until the end of
2003. Water chemistry is characterized by high content of sulfate and nitrate.
Stable isotope data indicate that both sulfutes and nitrates are dominantly derived
from agricultural activity and that sulfidogenic sulfates represent only a minor com-
ponent. Slow groundwater level drop in the Novd Cave and in the Tetinsky vjvér
Cave during the monitored period indicate, that in spite of large altitude differences
between the monitored objects the groundwater flow is slow and groundwater
residence time relatively long. The studied objects are not interconnected with large,
open karst-type conduits. The upper branch of the resurgence, the Tetinsky vjvér
Cave near the main Berounka River, acts as periodic estavelle (periodic alternating
spring-ponor cave).

1. Uvod

V oblasti Ceského krasu se klasické krasové systémy se soustiedénym po-
norem povrchovych vod do podzemi a s jejich ndslednym vyvérem na povch
vyskytuji jen vyjimecné. Vérina jeskynnich systémi Ceského krasu vznikla
v souvislosti s pohybem Fénich vod velkych alochtonnich fek, nebo v dusled-
ku plosné, nesoustfedéné infiltrace (Bruthans a Zeman 2000, 2001). Nekolik
systémd se soustfedénym ponorem a vyvérem zde viak znime, naptiklad lze
jmenovat jeskyni Arnika u Svatého Jana pod Skalou, keerd je obcasnym pono-
rem piivalovych vod, které se potom misi s podzemnimi vodami s velkou dobou
adrient a vyvéraji spolecné ve Svatém Janu pod Skalou (Zak a kol. 1996, 2001).
Jednim ze zajimavych a z hlediska hydrogeologie pomérné mélo prozkoumanych
hydrogeologickych systémi typu ponor—vyvér této oblasti je systém Pramen pod
Domdsovem - Tetinsky vyvér (obr. 1).

Po strance geologické predstavuje tento hydrogeologicky systém podzemni
krasové odvodnéni asymetrické synklindly devonskych vépenci Damilu (). z.
¢asti holynsko-hostimského synklinoria) smérem do tdoli Berounky. Strukturni
vztahy na jv. strané synklindly Damilu jsou vSak znacné nejasné. Tetinské nasu-
nuti ve spodni ¢dsti dzemi md v geologickych mapdch riznych autori opacny
sklon a ve vési ¢sti dzemi je cely prostor mezi Damilem a Kodou pokryt mlad-
$imi pokryvnymi Gtvary.

V letech 2002 az 2004 byla krasové hydrogeologii tohoto tzemi poprvé
vénovana vétsi vizkumnd pozornost, keerd byla podminéna nékolika skute¢nost-
mi:

* béhem povodni v stpnu 2002 fungoval Tetinsky vyvér zpoditku kritkodo-
bé jako docasny ponor fénich povodiiovych vod, po poklesu hladiny vody v fece
byl potom po pomérné dlouhou dobu vyvér aktivni svoji horni vétvi (). jeskyni
¢. 13-001 , Tetinsky vyver);

* zima 2002/2003 byla po anomélnich srazkdch ptedchoztho léta také sriz-
kové bohat, takze hladina podzemnich krasovych vod byla v inoru/beznu 2003
nejvyse za poslednich nékolik desetiletf (Zapletal, Kol¢ava a Vysokd 2003);

* dne 18.4. 2003 jeskynari Ceské speleologické spolecnosti (ZO 1-02 Te-
tin) odkeyli po dlouhd léta zavaleny vchod Nové jeskyné na Damilu (jeskyné
¢. 12-003). Po otevieni jeskyné byla hladina podzemi vody v jeskyni prekvapivé
vysoko, takze vétsina jeskyné nebyla pristupnd.

Podminky v roce 2002 a v navazujicim obdobi tedy byly mimotédné vhod-
né na to, abychom se o hydrogeologii systému Tetinského vyvéru dozvédéli nové
informace. Vzhledem k ptiznivym okolnostem byl v nékolika obdobich stanoven
chemismus vod v jednotlivych objektech, byl sledovén postupny pokles hladin

Obrdzek 1. Situacni mapka se zakreslenim jednotlivych studovanych objekei.
Plerusovanou carou obcasny vodni tok, krouzkovou Srafou niva feky Berounky,
listkovou Srafou lesni porosty.

Figure 1. Location of studied objects. Shaded line — intermittent water
stream;; circles — aluvial plain of the Berounka River; leafs — forests.

v Nové jeskyni na Damilu a v Tetinském vyvéru a pro pozndni chovéni celého
systému byly pouzity ptirodni i umélé stopovace podzemnich vod. Problema-
tikou Tetinského vyvéru se ve stejném obdob zabyval i P. Naklddal, keery svoje
diléi poznatky jiz publikoval (Naklddal a kol. 2004). V' souéasnosti (Iéto 2004)
jsou planovdny jeskyndtské prolongacni price v jeskyni Tetinské propastky
(¢ 13-024A, 13-024B), keer4 také miize souviset s celym systémem.

2. Sledované objekty

Poloha studovanych objektit je zndzornéna v mapee (obr. 1).
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Obrézek 2. Pokles hladiny v Nové jeskyni na Damilu (ev. ¢ 12-003) a v jeskyni Tetinsky vyvér (ev. ¢ 12-001).
Figure 2. Drop of water level in Novd jeskyné Cave ar Damil Hill and in Tetinsky vjvér Cave.

2.1. Pramen pod Domdsovem

Pod nézev Pramen pod DomdSovem (pramen ¢, 89 v praci Kadlecova a Zak,
1998) shrnujeme vydatné vyvéry podzemnich vod podé] linie tobolské poruchy,
2. od vrchu DoméSova. Tobolskd porucha je vyraznd strmd zlomovi linie zhruba
severojizniho sméru, keerd ohraniuje na z. strané devonské vépence Domdsova
a Tobolského vrchu. Dile na zipad od této poruchy jiz vystupuji nekrasovéjici
horniny siluru.

Hlavni vyvér vod v pramenisti pod Domd$ovem je jiz od roku 1893 jimdn
pro vodovod obce Tetin (Brajerovd 1995). V horni ¢sti pramenist¢ byl na pod-
zim roku 1991 odvrtdn vrt TE-1 hloubky 60 m, s ovéfenou vydatnosti minimal-
né 2 Ls't (Pilafovd 1992), z vrtu v soucasnosti vytéka prepadovou hadici zhruba
1 Ls'L. Celkovd vydatnost véech vyvérii v tomto prostoru je odhadem v rozmezf
3 a2 6 L.s'L. Vst &st vody po vétsinu roku odeékd z pramenisté mimo spotfebu
(pfi zhruba 700 obyvatelich Tetina a nékolika mensich firméch mie byt spo-
tfeba vody v obci zhruba do 2 Ls). Nedaleko pod oplocenim jimaciho zafizeni
tetinského vodovodu se odtékajici prebytetné pramenné vody dostavaji do tizemi
tvofeného devonskymi vipenci a postupné, v poslednich letech spise nesoustte-
dénou infiltract, vstupuji zpét do podzemi. Cilek (1992) uvédi v tomto prostoru
Castecné otevieny ponor. Za mimofddné vysokych vydatnosti prameni a pii vy-
sokych stavech podzemnich vod (jako ve druhé poloviné zimy 2002/2003) s
povrchovy tok prodluzuje po lukich mezi Damilem a Kodou a vody se vétsinou
ztrdceji po podzemi az pii spodnim okraji téchto luk, zhruba 600 m nad okrajem
obce Tetin (viz téz Skiivinek a Stdrka 1955). J. Hromas (Gstni sdél.) popisuje
ponor az tésné pod koncem luk v lese pod strmym zahloubenim koryta (akdvni
v roce 1966). V tomto mist¢ kopali pozdéji sondu tetinsti jeskynafi. Po ptiva-
lovych srézkach vyjimecné tece povrchovy tok celou délkou ddoli az do Tetina
a Tetinskou rokli do Berounky. Nadmotské vyska pramenisté je zhruba 335m
n.m., v misté¢ kde se vody za béznych pratoki ztriceji nedaleko pod jimacim
objektem do podzemi zhruba 331 m n.m.

2.2. Novd jeskyné na Damilu

Jeskyné byla objevena ve dné Modrého lomu na Damilu béhem t€zby v roce
1953 a byla zdokumentovdna E Skiivinkem a V. Hodd¢em (Skiivinek 1953;
Skiivinek a Kucera 1962). Jeskyné méla nadmotskou vysku pivodniho vchodu
ve dné lomu zhruba 306,2m n. m (Zivor 1996). Vchod jeskyné lezi 200 m mimo
osu tidoli mezi Damilem a Kodou (dno tdoli v tomto profilu je v 300 m n.m.),
ale geologicky jeskyné lezi zhruba v ose synklindly Damilu. Zndmé jeskynni pro-
story zasahuji do hloubky vice nez 27 m pod vchod, tedy do 278 m n. m. V dobé
objevu v roce 1953 byla v jeskyni tfi mensf jezera, s hladinou pfiblizné v 285 m
n.m. Krdtce po objevu bylo propastovité st jeskyné ve dné lomu zavaleno.

Vchod ve dné lomu se podafilo tetinskym jeskyndtim znovu nalézt pomoci
buldozeru az v roce 1989 (Pecka 1990). Jeskyné byla v této dobé bez stdlé hladiny
podzemni vody. Tim doslo i k objevu pokracovani v ¢sti, keerd byla pii pivod-
nim objevu zaplavena, Jeskyné tim dosahla délky zndmych prostor 156m (Zivor
1996). V 90. letech doslo opét k zavaleni vchodu postupujici sklddkou a tim byla
jeskyné podruhé ztracena.

Pottet! byl vchod odkryt jeskyni CSS ZO 1-02 Tetin pomoci bagru dne
18.4. 2003. Pti tomto tfetim ,objeveni stdla v jeskyni hladina podzemni vody
ve spodni ¢sti tzv. Samovy chodby, zhruba na 291,20 m n. m. Maximum, do-
sazené pravdépodobné béhem tnora az biezna 2003, zaznamenané podle vodni
¢ary na sténdch, bylo na 292,70 m n.m. PH otevfen jeskyné plavaly na hladiné
vody drobné desticky kalcitu, vysrdzeného z presycené podzemni vody (cave
rafts). Ty pokryvaly misty i stény jeskyné. Voda v dalsich mésicich postupné
klesala, zcela zmizela z nejhlubsi ¢sti jeskyné v listopadu 2003. Celkovy doku-
mentovany vertikdlni rozkmit hladiny podzemni vody v jeskyni je tedy pfiblizné
15 m. Postupny pokles hladiny podzemni vody v jeskyni v pribéhu roku 2003
je zndzornén v obr. 2.

Rozkmit hladiny je tak t4dové podobny daliim jeskynim v Ceském krasu:
Cetinka - 27m a Arnoldka - 32m, keeré byly v minulosti detailné sledoviny
(Bruthans 1999; Zapletal, Vysoké a Kolcava 2003).
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2.3. Tetinskd rokle

Do Tetinské rokle jsou v poslednich nékolika letech (od stavby kanalizace
v Tetiné v roce 1992) vypoustény odpadni vody z obce, keeré se misi s riznym
podilem vod vystupujicich hlavné z terasovych $érkit. V soucasnosti (rok 2004)
je tok vody v tseku nad skalnim stupném - ,vodopddem® trvaly. Pod skalnim
stupném vody viékaji do prostoru byvalého lomu Pod Hradem. Diive se obvykle
ztricely v misté, kde byla nejprve v letech 1967-1968 fevnickou jeskyndiskou
skupinou a pozdéji od roku 1977 tetinskymi jeskynati kopana tzv. Sonda pod
Tetinskou chodbou (¢. 13-025). Dnes je sonda zcela zaplnéna zdvalem a materi-
dlem pfindSenym tokem a infiltraéni cesty v této oblasti jsou $patné prostupné.
Vody se vétsinou postupné ztriceji do krasového podzemi v celém spodnim dseku
rokle pod skalnim stupném, pti vétsich srazkach dotékd tok az do feky Berounky.
Vzhledem k postupné kolmataci poto¢niho koryta kaly se trvaly tok postupné
prodluzuje, v soucasnosti (jaro 2004) jiz dosahuje prakticky az Zelezni¢ni trati.

Po piivalovych destich v prvni poloviné srpna 2002 doslo v Tetinské rok-
li asi 50m nad zeleznicni trati k obnazeni skalntho dna. Dne 14.8. 2002 se
voda toku zcela ztrdcela 30m pod vodopidem v mnoZstvi cca 3 Ls! (teplota
14,1 °C, konduktivita 890 pS/cm). Zhruba stejné mnozstvi vody vyvéralo z hru-
bych sutf na skalnim dné (14,1 °C, 590 pS/cm) a vlévalo se 0 3m dle do vzdu-
tych vod teky Berounky (15,6 °C, 230 pS/cm). Podle vysii konduktivity a teploty
lze usuzovat, ze se jednalo o vodu z ponoru pod vodopadem, kerd pokraovala
Stérkovou vyplni rokle.

Z hydrogeologicky vyznamnych lokalit v Tetinské rokli lze jmenovat jeskyni
Oblézacka (¢. 13-023), ve keeré se objevuje voda pii vysokych stavech hladiny
feky Berounky. Pfi stpnové povodni v roce 2002 hladina v jeskyni dosahla stejné
trovné, jako byla kulminace v nedaleké fece (trvald povodiovd znacka umisté-
nd v jeskyni Oblézacka je na 220,42 m, kulminace u Tetinské vyvératky byla na
220,51 m n.m., kulminace u Gst{ Tetinské rokle na 220,33 m n.m.). Dno jeskyné
Oblézacka bylo pti povodni vzdaleno od biehu feky jen asi 20 m (viz Cerny a kol.
2003).

Zatim zcela nejasnou otdzkou je, odkud se dostévaji, resp. dostdvaly vody
do Terasové jeskyné (¢. 14-007), keerd se nachdzi v lomu Monténka (Kavei diry)
asi 800m smérem po proudu Berounky od vytsténi Tetinské rokle, strukturné
ve sméru podél tetinského nasunutd. V jeskyni jsou ndpadné hladinové ary ve

Skovém rozmezi 233 az 236 m n. m., tedy zhruba 11 a2 14 m nad kolejemi trati
CD a21 az 24 m nad hladinou Berounky v tomto profilu.

Z povodnové ¢iry s vyskou 233 m n. m. byl odebrén vzorek pro malako-
logickou analyzu a uréeni pfiblizného stéti mékkysi thanatocenézy. Celkem
bylo zjisténo 7 druhti mékkyst, z nichz vsichni jsou zdstupci terestrickych plzi
(tab. 1). Thanatocenézu tvofily jak lesni prvky Cochlodina laminata, Alinda
biplicata a Discus rotundatus, tak prvky vizané ptedevsim na oteviend stepni
stanovi§t¢ (Cecilioides acicula, Vallonia costata, V. excentrica, V. pulchel-
la). V nasem ptipadé se jednd o druhy vétsinou biostratigraficky nepfilis vyznam-
né s vyjimkou plie Cecilioides acicula. Jde o moderniho imigranta, keery se
v u nds objevil az v mladém holocénu. Vzhledem k jeho vyskytu mazeme fici, ze
povodiiové ¢Ary jsou nejspise mladoholocénntho stétf. Zarovet bylo shleddno, ze
Z4dné z ulit zjisténych plza nenesou znaky recentniho vzhledu, nebot u nich zcela
chybi organické (konchinova) vrstva. Mizeme tedy vyloucit i vyslovené recentni
pavod ulit. Vzhledem k tomu, ze se nemiize jednat o priiik vod fcnich, nelze
vyloucit, Ze i tato jeskyné mize byt (byla) dotovdna vodami ze studovaného hyd-
rogeologického systému v oblasti Tetina. Napadnd hladinovd ¢dra (smyti vikvéta
sckunddrnich sulfdtd) je i v jeskyni ¢. 13-006 Tetinskd chodba v Tetinské rokli,
zhruba na 235m n. m.

2.4. Tetinsky vjvér a jeho chovini béhem srpnové povodné roku
2002

Za Tetinsky vyvér zde povazujeme nejen obcasny vyvér podzemnich kraso-
vych vod ve vastni jeskyni Tetinsky vyver (¢. 13-001), keerd se nachdzi 290 m od
Usti Tetinské rokle smérem k Berounu, zhruba 10m od Zelezniéni trati, u paty
Tetinskych skal, ale i staly vyvér krasovych vod pfimo do toku feky Berounky,
keery je patrny podél jejtho biehu na nékolik mistech v dseku dlouhém zhruba

Ekoskupina Seznam druhii Potet jedinci
Ecological group List of species No. of individuals
Cochlodina laminata (Montagu, 1803) 1juv.
A Alinda biplicata (Montagu, 1803) 3
Discus rotundatus (0. F. Miller, 1774) 18
Cecilioides acicufa (O. F. Miller, 1774) 5
B Vallonia costata (Q. F. Miller, 1774) 1
Vallonia excentrica Sterki, 1893 1
Vallonia pulchella (O. F. Mlller, 1774) 14
Celkem / Total 43
Tabulka 1. Mékkysi thanatocendza z povodiiové ¢Ary v Terasové jeskyni. Vysvétlivky
ckoskupin: A - les vseobecné, B — bezlest vieobecné.
Table 1. Mullusc thanatocoenosis from flood line in Trasovd Cave.
Explanation to ecological groups: A — forest in general; B— open habitats
in general.

20 m. Trvalé vyvéry do feky jsou nejzfetelnéjsi v zimé, podle tdni piibfezniho
ledu v fece, poprvé byly v literatute zminény Kadlecovou a Zikem (1998), de-
tailné zkoumdny Naklddalem a kol. (2004). Ten na zdkladé teplotnich méfeni
pod stdlym vyvérem do Berounky odhad! vydatnost systému na vice nez 20 Ls!
a poprvé také publikoval chemismus vyvérajicich vod.

Tetinskému vyvéru byla jiz v minulosti vénovéna znaénd pozornost a pozo-
rovéni jeho nepravidelné akiivity je uvedeno v fadé¢ publikaci. Prvni podrobnéjsi
zminky o jeskyni Tetinsky vyvér uvidi Petrbok (1942, 1949), keery popisuje
prvni zndmy vyvér krasovych vod v roce 1941 a spekuluje o pravdépodobné
hydrogeologické funkei vyvéru. V prvni z obou praci uvidi, Ze vyvér nastal po
prvnim jarnim tdni, v druhé prici z roku 1949 jej davé do souvislosti s destivym
rokem. Vyvér podle néj nemd souvislost s obcasnym povrchovym tokem v Tetin-
ské rokli, kery zde v tomto destivém roce vytvtel ndpadny vodopad. Publikuje
také jednu fotografii vyvéracky po vyciSténi a dpravé odtokového koryta. Stdrka
(1957) popsal ¢innost vyvéracky po vydatnych cervencovych destich roku 1954
a doplnil tento krtky cldnek schématickou kresbou svoji ptedstavy funkee Tetin-
ského vyvéru. Prvni zndmy vyvér klade do roku 1940, tedy odchylné od ddajit
J. Petrboka. Plot (1982, 1983) popsal chovdni vyvéracky v letech 1981-1982.
Voda zacala vyvérat od 19.7. 1981 a vyvérala i po povodni (povodeit tehdy kul-
minovala 20.7. 1981 zvySenim v krasovém kationu feky zhruba o 5,3 m nad niz-
ki letni stav, Z4k 2002). Béhem roku 1982 voda v prostote ddle klesala a od zdi
1982 zapodaly prolongatni prace. Zivor (1996) a Kadlecov a Zak (1998) zmitiuji
vyvér vod ve srizkové bohatém roce 1995 (od ¢ervna do zdt, vydatnost az néko-
lik Ls'1). Svoje predstavy o chovéni systému publikoval i Pecka (1999). Lysenko
(1999) doplnil diskusi o Tetinském vyvéru o nekeeré dosud nepublikované tdaje
o historii vyzkumu a prolongaci v dutiné a publikoval podrobnd data o ¢innosti
vivéru v Cervnu a Cervenci roku 1965. Vyvér mél v tomto obdobi vydatnost az
5,5 LsT a teploty v rozmezi 8,9 az 10,5 °C. Rok prvniho zaznamenaného vyvéru
uvadi (stejné jako Stirka 1957) v roce 1940, odchylné od Petrboka (1942). Vyver
byl akdivni i v roce 1966, kdy byla provedena stopovaci zkouska (viz nize).

Pi srpnovych povodnich roku 2002 a v dalsim obdobi bylo u vyvéru usku-
teénéno nekolik ndvstév, spojenych s odbérem vzorki vody. Po povodnich byla
vyskové zaméfena béznd hladina feky Berounky (pfi bézném stavu 100cm na
vodoctu v Berouné je hladina feky u Tetinského vyvéru v 213,10m n. m.) tak
i maximélni hladina povodné ze srpna 2002: maximdlni stav na vodoctu v Be-
rouné 796 cm, kulminace v misté u Tetinského vyvéru nastala mezi 23. a 24. ho-
dinou dne 13. 8., byla na 220,51 m n. m., tedy zvyseni v tomto profilu idoli bylo
zhruba o 7,4 m. Ve stfedu 14.8.2002 v 10:00 hodin (cca 10 hod po kulminaci)
byla hladiny Berounky zhruba 0,5m pod maximdlnim stavem. Jeskyné a odto-
kové koryto bylo vyplnéno fiéni vodou (15,6 °C), aniz by byl ztetelny jeji pohyb.
V 17:00 hodin tého dne byla hladina feky jiz asi 1,5m pod kulminaci a rychle
Klesala. Usti jeskyné Tetinsky vjvér bylo stdle jesté zaplaveno kalnou tiéni vodou,
keerd stdla v odtokovém koryt¢ a pomalu, pritokem cca 5 Ls (hruby odhad
podle pritfezu koryta a rychlosti proudéni), se vracela do feky. Pfi dalsi navstévé
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Sio, FAAS mg/l <20 44 34 nest 8,9 8,2 nest| nest. nest. 108 11,1 103 9,8 92 124 58 11,5 10,8/ 46 35| 80 75
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Kond. CDM uSfem| 383 545 576 416] 616 749 567| 1087 1127 922 1157 1094]| 1113 1380 1102 1840| 458 548| 441 506| 457 545

Praha.

Geological Survey, Prague.

Tabulka 2. Typické chemismy vod sledovanych objeket a v nékterych dalsich hydrogeologicky vyznamnych jeskynich Ceského krasu. Laboratote Ceské geologické sluzby,

Table 2. Typical chemical composition of waters in studied objects and in some other hydrogeologically important caves of the Czech Karst. Labs of the Czech

17.8. v 17:00 byla hladiny feky jiz zhruba 2m pod trovni dna odtokového za-
bu z jeskyné. Z jeskyné vyvérala ¢ird voda s teplotou 9,9 °C, s vydatnosti zhruba
5 Ls'L. Chemismus vody (tab. 2.) jednoznaéné ukazuje, Ze se jiz nejednalo o vodu
fi¢ni ale vodu podzemni ze systému krasového vyvéru. Stejny stav co se teploty
a vydatnosti tyce byl i 18.8. v 17:00, kdy byl odebrdn dalsi vzorek na analyzu,
chemismus byl v podstat¢ identicky pfedchozimu dni. Voda prestala z jeskyné
Tetinsky vyvér samovolné vytékat odtokovym zlabem dne 3.9. 2002 (L. Pecka,
Gst. sdel.). Teplota vody stagnujici v prostofe byla v té dobé 9,9 °C.

K docasnému obnoven ¢innosti vyvéracky doslo zfejmé béhem ledna a ze-
jména tinora 2003 (pfetok pozorovdn 8.2. 2003). V ¢ dobé dosahoval tok od
DoméSova az téméf na spodni konec luk (600 m nad Tetinem). Brzy na jafe roku
2003 voda stéla jen tésné pod trovni odtokového Zlabu. Hladina stagnujici vody
v prostote jeskyné potom v dalsim obdobi velmi pozvolna klesala (obr. 2). Dalsi
vzorky stagnujici vody na analyzy byly odebrany 26.4. 2003 a 8.9. 2003, kdy byl
vzorkovén i pHimy vyvér do feky Berounky.

Po celé toto vice jak jeden rok dlouhé obdobi od srpnovych povodni roku
2002 az do podzimu roku 2003 byl chemismus vyvéru velmi staly (viz tab. 1, viz
téz chemismy vod publikované Naklddalem a kol. 2004). Vzorky vody z Tetin-
ského vyvéru jsou charakterizovany velmi vysokymi koncentracemi nitrétd okolo
100 mg.I! a sulfied v rozmezi 169 az 181 mg.lL. Ve vzorcich vyvérajici vody
dne 17. a 18.8. bylo stanoveno i izotopové sloeni dustku nitrétd (8N dne
17.8. 43,7 %o, dne 18.8. +4,8 %), keeré naznacuje, Ze se jednalo o smésny nitrdt
s ptevahou dusiku z primyslovych hnojiv a mensim podilem z organické hmo-
ty (resp. statkovyich hnojiv). Vzhledem k nizkému obsahu amonnych ionti Lze
v podstaté vyloucit, Ze by vyvér souvisel se odpadnimi vodami, keeré mizeji pod
vodopadem v nedaleké Tetinské rokli.

3. Chemismus vod sledovanych objekti

Tabulka 2 ukazuje typické chemismy vody v prameni pod Domdsovem,
v Nové jeskyni na Damilu a v Tetinském vyvéru. Pro srovndni jsou uvedeny
i chemismy nekolika dal$ich zaplavenych jeskyni v okoli feky Berounky. Tato data
ukazuj, ze chemismus vod v prameni pod Domdsovem, Nové jeskyni na Damilu
av Tetinském vyvéru vykazuje shodné znaky (vysoké koncentrace sulfdd, nitrdtd

a chloridd, vy$si koncentrace hoi¢tku) a je ptitom odlisny od ostatnich sledova-
nych zaplavenych jeskyni v idoli Berounky. V ptipadé studovaného systému se
jedn o vody, jejichz chemismus je ¢dstecné uréovan horninami barrandienského
siluru a devonu, v kombinaci s rozhodujicim vlivem zemédélské ¢innosti. Pro
posouzeni podobnosti téchto vod bylo porovndno i jejich izotopové slozeni siry
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Obrazek 3. Izotopové slozeni siry a kysliku sulfitii ve vodach. Data z Laboratote
stabilnich izotopd Ceské geologické sluzby, Praha.
Figure 3. [otopic composition of sulphur and oxygen in sulphates from waters. Data of
Stable isotope laboratory, Caech Geological Survey, Prague.




Cesky kras XXX (2004) - Speleologie a geologie - 49

a kysliku rozpusténého siranu. Pro porovndni byla analyzovina i voda stagnujici
v jezete na spodni etézi lomu Kosov, v prostiedi hornin silurského st (sulfétové
jezero v lomu Kosov m vy$ii koncentrace sulfétu, nez znimé Kamencové jezero
u Chomutova, na rozdil od néj m4 vsak vysoké pH).

4. Vyutiti izotopového sloZeni siry a kysliku sulfétu jako pfirozeného sto-
povace

Pro sulfitem bohaté vody jsou velmi uZitetnym ptirozenym stopovacem
pavodu rozpusténého sulfitu, pritomného v podzemni vodé, poméry stabilnich
izotopt siry a kysliku sulfétu. Kombinace stanoveni obou téchto izotopovych po-
mért je sice analyticky ndro¢nd a pomérné nikladnd, mize vak ptinést dilezité
informace o pavodu sulfétu. Metodické postupy zpracovani vzorki a zpisob vy-
jadfovani vysledki jsou v ¢esky psané literatufe zpracovany naptiklad Hladikovou
(1988), specidlné aplikaci izotopovych dat kysliku a siry sulfitu v podzemnich
vodach se zabgvali naptiklad Smejkal a Dubanek (1990). V oxida¢nim prostredi
krasovych vod neni bakeeridlni redukce sulfitu obvykle vyznamni a izotopové
slozeni sulfétu se chovd velmi konzervativné, tedy je ovliviiovéno zejména zdroji
sulfétu a jejich miSenim. Na obrdzku 3 jsou zndzornéna data izotopového slozeni
siry a kysliku sulfétu studovanych objekt.

Sulfét jezera v lomu Kosov (v koncentraci okolo 1 gl) je jak podle izoto-
pového slozent sulfitové sity, tak i podle izotopového slozent sulfdtového kysliku
jednoznaéné sulfdt vznikly oxidaci pyritu v hornindch siluru. Pro sulfidogenni
sulféty jsou typické nizké hodnoty 8130 sulfétu, pod +5 %0 (SMOW). Sédro-
vec hojny v zavézce v Modrém lomu nad Novou jeskyn{ na Damilu mé hodnoty
izotopového slozeni siry i kysliku typické pro motsky sulfét. Ani jeden z téchto
zdroji se ale na tvorbé sulfitové mineralizace ve vodé studovaného sytému domi-
nantnim zpusobem neprojevil. Izotopovd sloeni siry i kysliku sulfétu vody z vrtu
TE-1 pod DoméSovem, jezera v Nové jeskyni a aktivniho vyvéru Tetinské vyvé-
ratky do Berounky jsou si velmi blizkd. Podle izotopového slozeni siry se v téch-
to ptipadech jednd o sulfdty, keeré pochdzeji previznou mérou ze zemédélskych
hnojiv (siran amonny, sirany ve fosfdtovych hnojivech maji podle dostupnych
dat hodnoty 84S zhruba mezi +2 a +8 %0 CDT). Sblizeny charakeer téchto vod

naznacuji i podobné vysoké koncentrace nitréta (okolo 100 mg.I'"), keeré podle
izotopovych dat dustku také pochdzeji ze zemédelské cinnosti.

5. Stopovaci zkousky

Ztejmé prvni, jiz polozapomenutou stopovaci zkousku provedli na podzim
roku 1966 ]. Hromas a ¢lenové Vlastivédného klubu v Berouné (ptesné datum
neni zndmo). Z mostu v Tetiné vlili do potoka 3 kg fluoresceinu rozpusténého
v 481 denaturovaného lihu. Tetinsky vyvér byl v ¢ dobé akdvni (teplota vyve-
rajici vody 8.11. 1966 byla 9,7 °C). Podle J. Hromase se stopova¢ v prameni
neobjevil (vizudlni indikace). Dalsi stopovaci zkouska, tentokréte z ponorného
toku pod DomdSovem, jiz provedena nebyla, protoze ustal ptetok na Tetinském
vyvéru (J. Hromas a V. Lysenko, tst. sdél.).

V poslednich letech byly provedeny dvé stopovaci zkousky, obé s negativ-
nim vysledkem. Pfi obou byl stopova¢ injektovin do toku v Tetinské rokli pod
,vodopadem®. Pfi prvni zkousce byl pouzit NaCl v mnozstvi 19kg (injekedz
16.5. 2000 v 13:15 hod). V nepravidelném intervalu byly béhem 12 dni odebi-
rény vzorky z horni vétve Tetinského vyvéru, kde bylo v té dobe jezero o hloubce
20 cm. § odbéry asistoval O. Zeman a ]. Hahn. V Zidném ze vzorkd nebyl zjistén
ndriist sodiku, chloridii ani konduktivity nad ptirozené pozadi (obr. 4).

Pti druhé stopovaci zkousce bylo poutzito 50g sodného fluoresceinu (injek-
téz: 28.11. 2003 do potoka pod vodopddem). Z obou vétvi Tetinského vyvéru
byly odebirdny vzorky vody (interval nejprve 1x za 24 hodin, postupné prodluzo-
van), ve kterych vSak nebyly zjistény ani stopy barviva. Do obou vétvi Tetinského
vyvéru byly kromé toho umistény patrony s aktivnim uhlim, keeré byly postup-
né vyzvednuty v lednu 2004. Po vylouzeni v laboratofi byl vyluh analyzovin na
fluorimetru Perkin-Elmer 203, kde je moiné zachytit i koncentrace mensi nez
0,001 mg.l"! fluoresceinu (detaily viz Zeman a Bruthans, 2002). V patrondch
nebyly zjistény ani stopy barviva. Je proto pravdépodobné, Ze vody z Tetinské
rokle nesméfuji do Tetinského vyvéru, ale bud pokracuji v néplavech na dné rok-
le, nebo jinou podzemni cestou k Berounce. Vysledky stopovacich zkousek jsou
tak v souladu s publikovanymi pedstavami . Petrboka. Pro definitivni vylouceni
komunikace s Tetinskym vyvérem by viak bylo vhodné provést jesté jeden stopo-
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Obrazek 4. Pribeh obsahi sodiku, chlorida a konduktivity v pribéhu prvn stopovaci zkousky. Kolisani konduktivity je ddno citlivosti pfistroje (Sum).
Figure 4. Natrium and chloride contents and conductivity during the first tracing test. The variation of conductivity depends on sensitivity level of appara-
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vaci pokus s vétsim mnoZstvim fluoresceinu (1kg) a dlouhou dobou sledovéni
pomoci patron s aktivnim uhlim.

Ve stagnujici vodé v prostofe jeskyné Tetinsky vyvér (horni vétev) byla
dne 28.5. 2000 realizovina zfedovaci zkouska vlitim 1kg rozpusténého NaCl.
K poklesu obsahu chloridit na troveit blizkou pozadi doslo béhem 3 dnd, coz
naznaluje, Ze i timto zddnlivé stagnujicim jezirkem voda aktivné protékd (aby
bylo dosazeno pozorovaného zfedéni, muselo jezirkem za tfi dny protéct ptes
400 mb, tedy pricok vice ne 1 Ls1). V jinych jeskynich v Ceském krasu trvalo
tedéni podstané delsi dobu: V propasti Na Cefince koncentrace vyrazné nad po-
zadim 1 po 4 dnech, v jeskyni Arnoldce jesté po 25 dnech. Pro aktivni pohyb vod
v tésném okolf jezera Tetinského vyvéru svéddi i relativné ustdlend teplota vody.
Teplota vody v jeskyni Tetinsky vyvér byla sledovéna od roku 1996 do roku 2004
a véechna méfeni (celkem 27 odectd) jsou v rozmezi mezi 9,0 2 9,9 °C, ptestoze
se jezero nachdzi necelé 3m od vchodu. Jedinou vyjimkou bylo kritké obdobi
dne 14.8. 2002, kdy bylo Gstl jeskyné zaplaveno Fi¢ni vodou (viz vyse).

6. Diskuse a zavér

Chemizmus vod a izotopové analyzy ukdzaly velkou podobnost vod prame-
ne pod DomdSovem, jezer v Nové jeskyni i Tetinského vyvéru. Je pravdépodob-
né, ze se jednd o vody z téhot zdroje (povodi s vyraznou prevahou zemédélsky
vyuzivanych ploch - poli). Protoze v oblasti Damilu chybi vétsi obhospodato-
vané plochy je zfejmé, ze do Nové jeskyné smétuji vody z poli, kterd se nachd-
z¢ji ddle na Z a JZ. Obsah nitrdti v obou pramenech je ve srovndni s dal$imi
zaplavenymi jeskynémi Ceského krasu vysoky, coz ukazuje na vjraznou prevahu
polnich ploch v povodi. Skute¢nost, ze se chemizmus vody smérem od pramene
pod DoméSovem k Tetinskému vyvéru vyznamné neméni naznacuje, ze vliv vod
z rozséhlého Kodského polesi, predpoklddany Nakladalem a kol. (2004), neni
podstatny. Pro ovéfen spojitosti a odhad rozmérii a charakteru proudovych cest
by bylo zajimavé provést stopovaci zkousku bud z Nové jeskyné, nebo z ponoru
pod DoméSovem a sledovat Tetinsky vyvér (zejména spodni vétev). Vzhledem
k ocekdvané dlouhé dobe zdrzeni (mésice?) ptichdz{ k Gvahu poutiti fluoresceinu
a patron s aktivnim uhlim. V Nové jeskyni bude vhodné nejprve provést ztedo-
vaci zkousku pro ovéfeni intenzity proudéni vody v jezerech.

Vysledky stopovacich zkousek ukazuji, ze vody z potoka v Tetiné a v Tetin-
ské rokli nesmétuji do Tetinského vyvéru, ale mitf do Berounky jinou cestou.

Spad hladin mezi Novou jeskyni a Tetinskym vyvérem (75m vysky na
1 200 m vzdalenosti, 6,25 %) je vysi net je obvyklé v jinych oblastech Ceského
krasu (1 az 3%; Bruthans 1999). Samotny velky spdd hladin vsak nevylucu-
je existenci kontinudlnich krasovych kandld s vysokou propustnosti. Je dobte
zndmo, ze v krasu je sklon hladiny ¢asto ovlivnén daleko vice geometrii kandli
ve vertikdlnim fezu, nez jejich propustnosti. Vybornymi piiklady jsou Chynov-
sk jeskyné v j. Cechdch a vyvératka Teplica na Slovensku, kde voda prepada
v rozmérnych chodbéch po skalnich stupnich vytvofenych obnazenim starych
freatickych chodeb se spadem pres 10 %. Velké kolisani hladiny v Nové jeskyni
nicméné ukazuje znaénou stisnénost odtokovych cest (vyplnéni sedimenty?).

Podle analogie s ostatnimi jeskynnimi systémy v Ceském krasu je v podstaté
vyloucena moznost volného jeskynniho toku v nezndmych cdstech Tetinské vyve-
racky. Bude se spise jednat o freatické kandly s pomalu proudici vodou zasahujici
do zna¢nych hloubek, rozdélené cetnymi tseky pod hranici prileznosti. Nelze
vyloucit silné zaplnéni sedimenty. Presto je tésné okoli feky Berounky a tim i $irs
okoli Tetinského vyvéru nadéjnou lokalitou pro speleologickou prospekei, nebot
zde nelze vyloudit existenci rozsahlejsich labyrintit vzniklych infiltraci fi¢nich vod
za povodni.
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